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چکیده 


بهبود رشد گیاه زراعی با کاربرد کود نیتروژن می‌تواند به‌میزان قابل توجهی عملکرد محصول را افزايش و بازده اقتصادی را بهبود بخشد. با این‌حال» 
استفاده بیش از حد از کود نیتروژن در نظام‌های کشت فشرده منجر به کاهش کارایی زراعی مصرف نیتروژن» افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای و آلودگی 
آب و خاک شده است. غلظت نیتروژن بحرانی (.۷) حداقل نیتروژن مورد نیاز برای حداکثر رشد گیاه است و می‌تواند به عنوان ابزاری برای مدیریت دقیق 
نیتروژن در طی فصل رشد استفاده شود. مطالعه فعلی با هدف تعیین منحنی رقیق شدن غلظت نیتروژن بحرانی بر مبنای ماده خشک برگ (1.0!۷8) در 
کلزای بهاره (.1 :7۱۵ 7۵551660 انجام شد. برای این منظور. یک آزمایش مزرعه‌ای با هفت سطح مصرف صفر» 50 250,200,150,100 و 
0 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار انجام گرفت و ماده خشک و غلظت نیتروژن برگ دو رقم کلزای بهاره در طی فصل رشد اندازه‌گیری شد. منحنی 
رقیق شدن غلظت نیتروژن بحرانی برگ کلزای بهاره با رابطه ۷۲۳[ 5.081 توصیف شد. شاخص تغذیه نیتروژنی (1(() بسته به‌میزان 
مصرف نیتروژن در رقم دلگان از ۵/2 تا1/14 و در رقم هایولا 401 از3د) تاصلّ/1 متغیر بود. کمبود نیتروژن تجمعی (۵«,ل) در رقم دلگان بین 
1 - و 100/69 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و در رقم هایولا 401 بین 2۷22 - و9764 کیلوگرم نیتروژن در هکتار تعیین شد. همبستگی مثبت 
معنی‌داری بین اختلاف میزان مصرف نیتروژن ((۵) با تغییرات شاخص تغذیه نیتروژنی ((۵) و کمبود نیتروژن تجمعی (و,م۵(۷) وجود داشت. 
به‌طور کلی, منحنی رقیق شدن غلظت نیتروژن بحرانی و شاخص تغذیه نیتروژنی و کمبود نیتروژن تجمعی مشتق از آن به‌خوبی وضعیت محدودیت و 
عدم محدودیت تغذیه نیتروژنی را در دو رقم کلزای بهاره مشخص کرد و می‌تواند به‌عنوان شاخص قابل‌اطمینانی از وضعیت نیتروژن گیاه زراعی در طی 


فصل رشد استفاده شود. 


واژه‌های کلیدی: بهینه‌سازی مصرف نیتروژن» شاخص تغذیه نیتروژنی» کمبود نیتروژن, مدل‌سازی» مدیریت دقیق نیتروژن 


مقدمه 

کاهش مداوم زمین‌های مساعد در دسترس برای کشاورزی 
اهمیت به حداکثر رساندن عملکرد گیاه زراعی در واحد سطح را 
افزايش داده است. بهبود رشد گیاه زراعی با کاربرد کود نیتروژن (00) 


1 و2- به‌ترتیب استاد و دکتری زراعت» گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, 

دانشکده کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان» ایران 

(* - نویسنده مسئول: 26.17 .که ۵ امه تعماهلع ود :اتمصوط) 
1 2 :101 


می‌تواند به‌میزان قابل‌توجهی عملکرد محصول را افزایش و بازده 
اقتصادی را بهبود بخشد. با این‌حال استفاده بیش از حد از کود لا در 
نظام‌های کشت فشرده منجر به کاهش کارایی زراعی مصرف لا 
افزايش انتشار گازهای گلخانه‌ای و آلودگی آب و خاک شده است 
(ه محر ۷۷ :2014 ویلح اه مق :2010 یله 66 1۷۲1۲۵827206 
6 ,.21). استفاده بیش از حد کود آ نه تنها درآمد کشاورزان را با 
افزایش هزینه‌های تولید کاهش می‌دهد بلکه آب‌های زیرزمینی 


منطقه از طریق آبشویی به نیترات و نیتریت آلوده می‌شود. غلظت 
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نیترات موجود در آب آشامیدنی در بسیاری از نقاط کشور بیش‌تر از 
استاندارد سازمان بهداشت جهانی 1163 میلی‌گرم نیشرات در لیتر) 
است (2010 ,.21 6 ۷11۲2022060). بنابراین» بهینه‌سازی میزان آ 
مورد نیاز در هر مرحله از چرخه رشد گیاه زراعی برای افزایش عملکرد 
دانه. بهبود کارایی زراعی مصرف لا و پایداری محیط زیست بحرانی 
است (20172 .له اه نامه 

روش‌های متعددی مانند اندازه‌گیری‌های کلروفیل‌متر (-۸۵۱۵-1/1 
6 ,.21 66 1627117 پايش پویای آ در اطراف ریشه‌های گیاه 
(2012 ,21 66 26)» سنجش از دور (2013 .21 )6 ععع1ط90) و 
اندازه‌گیری مستقیم غلظت لا در گیاه (2017 ,.له 6 2020) برای 
تعیین وضعیت ۸ گیاه زراعی استفاده شده است. اندازه‌گیری مستقیم 
غلظت ۷ در گیاه برای تشخیص وضعیت آ بر مبنای تئوری رقیق 
شدن نیتروژن بحرانی" (:۱۷) یا حداقل غلظت ‏ مورد نیاز برای 
دستیابی به رشد حداکثر استوار است (1990 ,21 6 06600/000), 
منحنی رقیق شدن ,۱۷ شاخصی از وضعیت ۱ گیاه زراعی است که 
می‌تواند با استفاده از رابطه توانی منفی ۳۲ < ,2 توصیف 
گردد. در این رابطه» بط غلظت . برای ماده خشک گیاهی (1() 
معادل با یک تن در هکتار و کاهش غلظت .۱۷ در پاسخ به رشد 
گیاه را نشان می‌دهد. 

منحنی رقیق شدن ,۷ بر مبنای 121 گیاهی در چندین گیاه 
زراعی ازجمله گندم زمستانه (م1 ناوعه سین ( اه علا 
2 ,.(2)» ذرت (م1 ۶( 260 (2008 ,.ل2 )6 2101 برنج 
(ما ههء معرم) (2013 ,2 اه زیم [آ-عاه) و جو زمستانه 
(,1 ۱ ۷۸ (2014 ,مق2) تعیین شده است. 
گزارش‌های قبلی تفاوت منحنی ,۷ بین و درون گونه‌های گیاهی 
(1994 ,.له اه 5عا5ا) و نیز بین سایت‌های آزمایشی ( 0۲660۱۷۵۵0 
0 ,.21 اه) را تأیید کرده است. رویکرد مبتنی بر کل 21 گیاهی 
بینش کافی در مورد عوامل موّثر بر جذب لا در گیاهان زراعی ارائه 
می‌دهد (20170 ,.21 ۵6 01-2710 -۸2). با این‌حال. تغییرات 
مرتبط با درجه بالای توزیع فضایی وضعیت ۱ در طول فصل رشد در 
مزرعه انطباق رویکرد مبتنی بر 1281 گیاهی با شیوه‌های کشاورزی 
مکانیزه مدرن را محدود می‌سازد (2010 ,21 اه ۳27۵0010 
علاوه‌براین» پژوهش‌های قبلی نشان داده است که 1 گیاهی 


۳۹ 


هميشه نمی‌تواند در مناسب‌ترین سطح تجمع مورفولوژیکی که در آن 
روابط مفید وزن/ نیتروژن به‌دست می‌آید. باشد و پاسخ‌های تنش 
می‌تواند تسهیم ماده خشک میان بافت‌های گیاهی را تغییر دهد و 
ازاین‌رو شکل منحنی‌های رقیق شدن را تحت تأثیر قرار دهد -۸۵۸2 
0 , .۵۱ اه صتیم01-1). 

تئوری رقیق شدن .لا هم‌چنین برای توسعه منحنی‌های رفیق 
سطح برگ) در برنج ( ,.21 6 صنیهک-1/]-۸۱2 :20142 ,له له ۷20 
00 گندم (2016 ,یلع ه مقر :20140 بیلة بع ۲2۵) و 
کلزای زمستانه (1998 ,.21 )6 عصععصامن) مورد استفاده قرار گرفته 
است. شکل منحنی‌ها بر اساس شاخص‌های مختلف گیاهی مشابه با 
شکل منحنی بر مبنای کل ]12۷ گیاهی بود. توسعه منحنی‌های رقیق 
شدن لا[ بر مبنای شاخص‌های مختلف گیاهی امکان بررسی پاسخ 
شاخص‌های گیاهی به کمبود یا بیش‌بود ۱۷ را با جزئیات بیش‌تری 
غلظت ۱ در گیاهان زراعی به‌جای ]101۷ گیاهی مزایای بیش‌تری 
برای درک بهتر منحنی‌های رقیق شدن .۱ در گیاهان زراعی ارائه 
می‌دهد (20170 .له اه حطنتقک-1/]-۸۵۱۵). بررسی‌های دقیق در 
مورد فرآیندهای فیزیولوژیکی تسهیم 1201 و توزیع | در بافت‌های 
مختلف گیاهی در طول دوره رشد گیاه زراعی به‌منظور آنالیز گزینه‌ها 
و محدودیت‌های بهبود کارایی استفاده از آ و مدیریت لا برای تولید 
حداکثر محصول ضروری به نظر می‌رسد. 

رابطه قوی بین غلظت ۸ گیاه و فعالیت‌های متابولیکی آن در 
طی رشد وجود دارد. فعالیت‌های متابولیکی در مراحل اولیه رشد 
به‌دلیل عدم وجود بخش ساختاری در سرتاسر پیکره گیاه توزیع 
می‌شونده امّا با پیشرفت رشد گیاه فعالیت‌های متابولیکی به‌طور عمده 
در اجزاء متابولیکی (برگ‌ها) نه در جزء ساختاری (ساقه) انحام می‌شود 
(1994 ,.ل اه وعافدل)؛ بنابراین آ در گیاه در ابتدا با 1281 گیاهی 
متناسب است و پس از تغییرات تدریحی با رقیق شدن لا در اجزاء 
متابولیکی متناسب می‌شود (2016 .له 61 ۷۷۵۳2۵8). مطالعه اخیر 
نشان داد که به‌دلیل استفاده فیزیولوژیک کار آمدتر لا در برگ‌ها در 
طول دوره رشد گیاه زراعی توسعه منحنی رقیق شدن .لا برگ 
می‌تواند درک بهتر و عمیق‌تری از وضعیت لا گیاه زراعی ارائه دهد 
(2017۳ .له اه «نعم1- نآ -هاش). علاوه‌براین» روش‌های بی‌درنگ* 
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و غیرتخریبی پایش رشد گیاه زراعی در مزرعه (منل روش‌های 
سنجش از دور و عکاسی دیجیتال) به‌طور کلی روی سایهان داز برگ 
متمرکز هستند نه خود گیاهان (2009 ,21 6 هه‌ته0معن])؛ 
بنابراین» توسعه منحنی رقیق شدن , بر مبنای ماده خشک برگ 
(1۳۸61) برای یافتن مناسب‌ترین غلظت ‏ برگ (1*0) مورد نیاز 
برای بهینه‌سازی فعالیت‌های متابولیکی, رشد گیاه زراعی و هم‌چنین 
برای ارائه یک روش بسیار قوی برای تعیین وضعیت [ا گیاه زراعی 
ضروری است. لذاء این مطالعه با هدف توسعه منحنی رقیق شدن ,۳ 
بر مبنای 1*1 و بررسی قابلیت اطمینان آن در ارزیابی وضعیت 


تغذیه لا در دو رقم کلزای بهاره (م1 وه م‌نوده۳) انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال زراعی 90 1392 در مزرعه پژوهشی 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان واقع در شهر 
ملائانی اجرا شد. شهر ملائانی در 35 کیلومتری شمال شرقی اهواز و 
در حاشیه شرقی رودخانه کارون با عرض جنرافیایی 31 درجه و30 
دقیقه شمالی» طول جغرافیایی 48 درجه و 23 دقیقه شرقی و ارتفاع 
3 متر از سطح دریا واقع شده است. آزمایش به‌صورت کرت‌های 
خردشده در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا 
گردید. میزان مصرف ( خالص در هفت سطح صفر (0ل4 200 (,4۷ 
10 (,»150 (:4 200 (,»220 (۶<) و 0 (۸<) کیل‌وگرم 
در هکتار به‌عنوان عامل اصلی و دو رقم کلزای هایولا401 و دلگان 
به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. بعد از انجام شخم. کود پایه 
مورد نیاز 100 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم) برحسب نتایج 
تجزیه مواد غذایی خاک مصرف شد (جدول1). آماده‌سازی زمین با دو 
مرتبه دیسک عمود بر هم ایجاد نهر و تسطیح کرت‌ها تکمیل شد. 
سپس, دو رقم کلزا با تراکم (2 بذر در مترمربع در تاریخ 27 آبان در 
کرت های فرعی به‌طول 2 متر و عرض سه متر کشت شد. فاصله 
بین ردیف‌های کاشت کلزا معادل ‏ سانتی متر در نظر گرفته شد و 
کاشت بذرها با دست در عمق یک سانتی‌متری خاک در یک بستر بذر 
مسطح صورت گرفت. پس از سبز شدن و استقرار گیاهچه بوته‌های 
اضافی تنک و تراکم کرت‌ها معادل( بوته در مترمربع تنظیم شد. در 
هر تکرار آزمایش بین کرت‌های فرعی یک متر و بین کرت‌های 


۵ ۳ هم -1 
طمتحتاجهعجمن ممومتانط عم[ -2 


اصلی دو متر فاصله در نظر گرفته شد. کود لا (از منبع اوره) مورد نیاز 
برای هر یک از سطوح فاکتور کودی به چهار بخش تقسیم و یک 
بخش از آن در مرحله دو الی سه برگی (سه دی دو بخش از آن قبل 
ز شروع ساقه رفتن (2 دی) و یک بخش در مرحله شروع گل‌دهی 
زرد ال بهمن) به‌روش نواری به خاک اضافه شد. آزمایش در شرایط 
آبیاری بهینه انجام شد به طوری که در طی دوره رشد گیاه از وقوع 
کمبود یا بیش‌بود آب در کرت‌های آزمایشی ممانعت شد. هم‌چنین. 
آزمایش در شرایط عاری از تنش‌های زیستی حفظ شد. برای این 
منظوره علف‌های هرز در ابتدای فصل رشد گیاه زراعی در چند نوبت با 
وجین دستی حذف شدند. هیچ اثری از علائم بیماری‌های گیاهی در 


مزرعه وجود نداشت. علاوه‌براین به‌دلیل وجود نی ( ۳۵6 
.0 .1110 (۵۷۰)) 0:05۲۳۵/۱5) در حاشیه مزرعه و میزبانی 
آن هیچ خسارتی از شته مومی کلم (.1 ۰۵0۵۸۵ 0۳۵۷۱) 


مشاهده نشد. 


اندازه گیری‌ها 

هشت مرحله نمونه‌برداری تخریبی ٩,(‏ تا :5) به فاصله هفت تا 
0 روز انجام شد تا تفییرات وزن خشسک برگ (1300) و غلظت 
نیتروژن برگ (1) در دو رقم کلزای مطالعه شده در طی دوره سبز 
شدن تا مرحله تشکیل خورجین‌ها بررسی گردد. در هر مرحله» با 
رعایت اثر حاشیه ای پنج بوته از هر کرت آزمایشی برداشت شد. 
بلافاصله پس از نمونه‌برداری» تعداد برگ‌های سبز و برگ‌های زرد و 
افتاده روی ساقه اصلی هر یک از بوته‌ها شمارش و پهنک برگ‌های 
سبز از دمبرگ آن جدا شد. وزن پهنک برگ‌های سبز و ساقه (ساقه + 
دمبرگ) به‌طور جداگانه پس از خشک شدن در آونی با دمای 80 
درجه سانتی گراد اندازه گیری شد. سپس برگ‌های خشک آسیاب 
شدند و برای تعیین غلظت ۱ مورد استفاده قرار گرفتند. 10 با 
استفاده از روش میکرو -کجلدال تعیین شد( > ۲عصهظ۳ 
1992 0۱۵۵ 
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جدول 1 - ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی لایه 30 سانتی‌متر بالایی خاک محل آزمایش 
عازه احعصتهموری معط 2 آنمو 0۲ ها ن-30 رم عمط ۵۴ )ههد اهعتصعمط 20 آمزو»۳۳ -1 12016 


شسن رس سیلت هدایت الکتریکی پتاسیم فسفر نیتروژن 
(۵) 200 (60) 16 (۶60) هل دمص ۳۱۵۵0 حصیاتوعها۳۵ . فسامطام‌ومطاظ ...۰ (6۵) صمومطز۱۲ 
(«.05) (اعاعس)_ ( جع 
18 48 34 630 124.00 2031 0.03 


توسعه منحنی بحرانی رقیق شدن ۲ 

توسعه منحنی ۰( مستلزم شناسایی نقاط بحرانی است که در آن 
نه رشد ر محدود می کند و نه افزايش می‌دهد. مقادیر ۳ بر اساس 
روش شرح داده‌شده توسط جاستز و همکاران (1994 از 
تعیین شد. در ابتد؛ نقاطی که در آن رشد گیاه زراعی توسط لا محدود 
شد. تعیین گردید. تیمار ۷- محدود" به‌عنوان تیماری تعریف شد که 
در آن کاربرد مقادیر بیش‌تر لا[ منجر به افزايش معنی‌دار 1181 و 
6 شد. تیمار [- ی به‌عنوان تیماری تعریف شد که در 
آن کاربرد مقادیر بیش‌تر آ با افزایش ]12 همراه نبوده اما 
درعین حال 1 را به‌طور معنی‌داری افزایش داد. داده‌های ۲1۱ و 
0 با استفاده از نرم‌افزار (9۰2 ۷۵۵102) 5۸4٩‏ در سطح احتمال 
پنج درصد تجزیه واریانس شدند. مقادیر ,لا برای هر تاریخ 
نمونه‌برداری به‌صورت زير محاسبه شد: 

71 و 10 مربوط به تیمارهای مصرف " با استفاده از رویه 
مقایسه شدند. رابطه رگرسیون ساده خطی به داده‌های 
تیمارهای [-محدود برازش داده شد (خطوط مورب). حداکثر 1,۷ 
با ميانگین گیری از مقادیر 12۷ تیمارهای -غیر محدود محاسبه 
شد (خطوط عمودی). مقدار .۷ با استفاده از مختصات نقطه تقاطع 
خطوط مورب و عمودی در هر تاریخ نمونه‌برداری تعیین شد. از یک 
تابع آلومتریک برای تعیین رابطه بین .۲۷ و 1121 استفاده شد. 


شاخص تغذیه نیتروژنی*(01) 

در هر تاریخ نمونه‌برداری ]۷ برگ‌های کلزا با تقسیم 1,۷6 
مشاهده‌شده بر مقدار ,۷ برگ محاسبه شد ( ,لقاکدن) > عتنقصم 1 
1997 


1,۷ 


معادله --- ۷۸ 
00 


عصت تصن-ممع۱100 -1 
معا تحطن-صمعه اتصص ۲ -2 
6ص ممتاتتاناط ممع10۲0 -3 


وضعیت تغذیه لا کلزای بهاره وقتی ۱۷121 بود بهینه در نظر 
گرفته شد. برای  7]<1‏ بیش‌تر از حد مورد نیاز بوده و زمانی که 
1 باشد رشد کلزای بهاره در اثر کمبود آ محدود شده است. 
تفاوت میزان آ[( میان تیمارهای مختلف (۸(1) به‌روش 
پیشنهادشده توسط عطاالكريم و همکاران ( ,.21 6 صطنتقک- ]دا 
3 محاسبه شد: 
معادله (2) 

در این معادله» بال(ل مقدار 1 تیمارهای مختلف او 
بل( مقدار آ[( کم‌ترین سطح مصرف ‏ هستند. کمبود نیتروژن 
تجمعی (و,,ل) در برگ‌های کلزا در هر تاریخ نمونه‌برداری با کم 
کردن تجمع آ در برگ‌ها تحت شرایط ۰( (,,) از تجمع واقعی ۲ 
در برگ‌ها تحت شرایط مصرف سطوح مختلف ۵ (,,) تعیین شد 
(2013 .21 اه تفا هنه): 
معادله (3) ات یر ۸ 

تفاوت میزان ,رل میان تیمارهای مختلف (۸(,,۵) با استفاده از 
رابطه زیر محاسبه شد (2013 ,.21 )6 صتهک- 7 -ه۸۱): 
معادله (4) کر کر ۷ ۵ 

در این معادله» م2 مقدار ,رل تیمارهای مختلف آا و 


۸۳۷۸ ۸۷-۷۷ 


مومرلل مقدار ۱۳۹ کم‌ترین سطح مصرف هستند. برازش 
مدل‌های رگرسیونی به داده‌ها با نرم‌افزار ٩۸۵‏ و رویه 10 و رسم 
گراف‌ها با استفاده از رویه 520106 انحام شد. 


در هر دو رقم کلزای بهاره مطالعه شده, 1*1 پس از استقرار 
گیاهچه در سطح خاک به‌تدریج افزايش یافت و در حدود 10 روز از 
کاشت به حداکثر رسید (شکل1). تیمارهای مصرف لا به‌طور 
معنی‌داری 1۲23۷ هر دو رقم کلزای بهاره را در طی این دوره 
(به‌استتنای نمونه‌برداری اول که پس از 39 روز از کاشت انجام شد) 
تحت تأثیر قرار دادند. بسته به مرحله رشد کلزا» 1 رقم هایولا 
1 از ۲6 (تیمار ,۷() تا 382 تن در هکتار (تیمار بل و در رقم 
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دلگان از ۲66) (تیمار ولا) تا30 تن در هکتار (تیمار ) متغیر بود. در طی دوره رشد کاهش یافت (شکل 2). بسته به مرحله رشد کلزاء 
در هر دو رقم کلزای مطالعه شده, 121 به‌طور معنی‌داری از تیمار 0 رقم هایولا 401 از 244 درصد (تیمار ) تا025 درصد 
ول تا بل افزایش یافت. امّا میان تیمارهای 4 :۷ و ما تفاوت (تیمار ,۷) و در رقم دلگان از 314 درصد (تیمار مل) تاط6 درصد 
معنی‌داری وجود نداشت. به‌طور کلی, افزایش مصرف [ا منجر به (تیمار ولاا) متفیر بود. 


افزایش غلظت ۱ برگ شد. امّا در عین‌حال 16 با افزایش 10 


4 

0 .0۷ 1 ۲۱/۵۱۵ 0۷۰ ّ 
3 ۱2 ۱1 ۷ 0۱0 1 2 
۵ + ۲۱5 ۸۱ 37 ک 3 د 
07 3 
ِ تب 
د 2 
54 3 
سب 1 سب 
۹ [ 
ك ِ 

0 0 

30 39 46 55 64 72 81 90 100 0 30 39 46 55 64 72 81 90 100 0 
۱2۷5 2616۲ ۵0۱2۱۳9 ۱22۷5 216۲ ۱۵9 


شکل 1 - تغیبرات ماده خشک برگ (1.0۸8) دو رقم کلزای بهاره (دلگان و هایولا 401) با زمان تحت تیمارهای مختلف مصرف نیتروژن 
م0 0ص مصنا ۷16 (401 ۲۱۲۵۱۵ مه صفماون) یرالیه مه موی و ان (۱۱۱۲) متام ول م۱ چز مع‌عصفط -1 .ع۲1 
م0 ممتای‌نامر مره ۵ع۵۱)۳۵0 
نمادها مقادیر مختلف مصرف نیتروژن 400 (200,150,1600»20, 2500 وال کیلوگرم در هکتار) را نشان می‌دهند. 
۰(" 2ط.ع1 300 8ج 250 ,200 ,150 ,100 ,50 ,0) صمنلم)‌تاممه جععم‌طنه ۵۶ ععنق؟ هگنل )صعمع‌نوعر عامطصره ع۲" 


3 ۱2 *< ۱1 + ۱0 06 9 0۷ 8 _ 401 ۱۷۵۱2 8 
۵ ۱۱5 * ۸4 ۲7 گد فا ای 4 
۶ -ه 
9 5 
9 6 8 
5 7 
8 
[۰ 5 
4 ‌ 0 
سیب حِ 
[ ی 
ك 

2 2 

30 39 46 55 64 72 81 90 100 0 30 39 46 55 64 72 81 90 100 0 
۱۱۵۷5 2716۲ ۱۵9 ۱۱۵۷5 3۲16۲ 9 


شکل 2 - تغییرات غلظت نیتروژن برگ (1/۷0) دو رقم کلزای بهاره (دلگان و هایولا 401) با زمان تحت تیمارهای مختلف مصرف نیتروژن 
عصصن) ۷6 (401 حام۲۲۱۲ 0مصه صهماهر) یمتا مره مره ۳۵ ۵۲ (۳۲۵) ممتاح‌طصهمعدی صعمومانه کقع۱ صز مع‌عصمطان -2 ۲۱۵۰ 
عاصعصصاهعا ممنای نامرد مومانه امن مت 
نمادها مقادیر مختلف مصرف نیتروژن (200,150,1600»20(»0, 2500 وال کیلوگرم در هکتار) را نشان می‌دهند. 
("مطع1 300 8عه 250 ,200 ,150 ,100 ,50 ,0) صمنفهه‌ناموه جععم‌طنه ۵۶ عمنهه کصعتهتکنل اصعوعنوم دامطاصره ۲6" 


مقادیر م۷[ به‌روش ارائه‌شده توسط جاستز و همکاران ( 6 5عا5نا[ رقم کلزای بهاره مطالعه شده. داده‌های مربوط به همه تاریخ‌های 
4 ,.2۱) که در شکل 3 نشان داده شده است تعیین شد. در هر ذو نمونه‌برداری به‌استثنای نمونه‌برداری اول که پس از 39 روز از کاشت 
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انحام گرفته بود. جهت تعیین مقادیر »۲ استفاده شد. .۲ برای هر 
یک از این مراحل به‌عنوان عرض از مبداً بين خطوط مورب و عمودی 
برازش داده‌شده به داده‌ها تعیین گردید. داده‌های 13۷ مربوط به 
ندادند. لذاء رویکردی مشابه با یائو و همکاران (ط2014 ,.21 6۶ 20) 
برای تعیین مقدار ءلا! مربوط به این تاریخ نمونه‌برداری اتخاذ شد. به 
این صورت که مقدار متوسط بین حداقل غلظت لا تیمارهای - 
غیرمحدود و حداکثر غلظت ‏ تیمارهای ل[- محدود به‌عنوان مقدار 
ولا در نظر گرفته شد. در هر دو رقم کلزای بهاره مطالعه شده. مقادیر 
لا[ روندی نزولی در پاسخ به افزايش 1.۲1۷۲ بحرانی نشان دادند که با 
استفاده از روابط 3 (برای رقم دلگان) و6 (برای رقم هایولا 401) 


توصیف شد (شکل 3): 
معادله (5) 6 - ۰ ۷ 
معادله (6) ۲۳ 2 ۸۷ 


مقادیر خطای استاندارد برآورد پارامترها نشان داد که بین 
منحنی‌های رقیق شدن ,۱ دو رقم کلزای بهاره مطالعه شده اختلاف 
معنی‌داری وجود نداشت. بنابراین. داده‌های هر دو رقم ادغام شد و 
منحنی ,۱ واحدی مطابق با تابع زیر برازش داده شد (شکل 4: 
معادله (7) 508 -< ۷ 


صحعها ۵۷۰ 


(۷۰-0 


۴۹501-065 


4 3 2 1 0 
(27ظ) ۳۵6۲ 00 ]۱63 


۱62۲ ۷ 6۵۴66۳۵۲۵10۳ )۷۵( 


ضریب تبیین (*18) اين منحنی 610) و تجزیه واریانس رگرسیون 
مربوط به آن در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. 

تغذیه آ وقتی 1 ]3 است بهینه فرض می‌شود. درحالی که 
1 <۷( مصرف لوکس ۱ و 1 ۲( کمبود آ( را نشان می‌دهد. 
می‌تواند به‌عنوان شاخصی برای کمّی‌سازی شدت تنش ‏ پس 
از شروع کمبود لا استفاده شود. تفاوت‌های زیادی میان تیمارهای 
مصرف آ و بین دو رقم مطالعه شده در تاریخ‌های مختلف 
نمونه‌برداری از نظر ]۱ محاسبه‌شده وجود داشت (شکل <). 1( 
با افزایش میزان مصرف لا افزایش یافت و بسته به تاریخ 
نمونه‌برداری دامنه‌ای از ۲72 تا 1/14 و53 تاط/1 را به‌ترتیب 
برای رقم دلگان و هایولا 401 شامل شد. مقادیر 1 برای 
تیمارهای وله ,لا لا و دلاا در همه تاریخ‌های نمونه‌برداری کم‌تر از 
یک برای تیمار بل تقریاًبرابر یک و برای ولا و ما تا حدودی 
بزرگ تر از یک بود. 11 با افزایش سن گیاه و پیشرفت به‌سوی 
تشکیل خورجین‌ها در تیمارهای 1۷- محدود به‌طور شدیدتری کاهش 
یافت. هرچند در رقم هایولا 44 اين کاهش در تیمار بل[ نیز مشاهده 
شد. این نتایج اعتبار استفاده از شاخص ۱۷۱1 برای تشخیص وضعیت 
تغذیه [ گیاه کلزای بهاره را تأیید می‌کند. 


0۷. ۲۷۵۱۵ 1 


-.7 


۱62۴ ۸ 6۵066۳۵۲۵1100 )۵( 


۱0 
1501-00 


0 1 2 3 4 


63] 07 ۱۵6۲ )۳۵7( 


شکل 3 - مقادیر نیتروژن بحرانی (,۷) مورد استفاده جهت توسعه منحنی‌های رقیق شدن نیتروژن بحرانی برای رقم دلگان و هایول 401 
ونان 401 ۲۱۲۵۱۵ جح صوعادظ۱ معط ۵ مس صمتامان0 ۲ عط) رماع م6 60عتا عمنا(۷۵ (۵) معمتانه آم‌زانن -3 ,۲۱۵ 
نمادهای لوزی () و دایره توخالی (0) به‌ترتیب مقادیر اندازه‌گیری شده در تیمارهای نیتروژن - محدود و نیتروژن - غیرمحدود را نشان می‌دهند. نماد دایره توپر (9) مقادیر 
نیتروژن بحرانی محاسبه شده برای هر تاریخ نمونه‌برداری را نشان می‌دهد. 
,کاصعصعع0 عصتاتصنا-مععه ات دمم صرح عصتاتصتا-صمعمتانه فطل جر 0متناعممجه میالم عط اجمومع۲۵۵ وامطامصروی (0) مهتم قمع (ه) 0ممحصصفلل فط1" 
.6 عصام‌صهه طمهع ۶۵۲ ماصتمور یآ 0ماهلناملهه عط) ومطی ری امطاصصره 0ع11عامتت) عظ۲. .راعتامعموع 
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1 ۲۷۵۱۵ ۰ 
ممعاور ه 


۱62] ۲ 6۵۳066۳0۲۲۵10۳0 )7۵( 


(۳2) ۱۵6۲ 0۳ ]۱62 
شکل 4 - مقادیر نیتروزن بحرانی (,۱) مورد استفاده جهت تعریف منحنی رقیق شدن نیتروژن بحرانی دو رقم کلزا 
6 «من)سانل صمعمانه آی‌تانی معط عصتله0 م6 متا عمتاله۷ (۵) حععمانص آی‌نانن -4 ,۲۱۵ 
خط ممتد نشان‌دهنده منحنی رقیق شدن نیتروژن بحرانی است که رابطه بین غلظت بحرانی نیتروژن و ماده خشک برگ کلزای بهاره را توصیف می‌کند. خطهای بریده حدود 
اطمینان را نشان می‌دهند (0.95 <). 
۶ جمتاماصهعصمع همان مط) ممع۲ع وتطعصمتاه1۱ عمط وعماتیوع0 طمنط/ ,مس ممتاانل صمعمتانط لممناتته معط واوموع1۵۵۲ مصناً 501240 م1" 
0.95(۰ <۴) 8صد ععصعلتلومی مطا کجمومتع16 دعصناً 40مطع02 106 ,۲2۵۵96۵0 عمنیمد ۶ه تمتاقصد تردق 2۴ع1 مط 4صه جمعمتانظ 


در هر دو رقم کلزای بهاره مطالعه شده و در همه تاریخ‌های 
نمونه برداری» اختلاف میزان مصرف (((۸) همبستگی مثبت 
معنی‌داری با تغییرات ۲( ([(۸) نشان داد (شکل 6). این رابطه 
در هر دو رقم با زمان (روز پس از کاشت؛ 1۸۳) تغییر کرد. بنابراین» 
برای هر رقم تغییرات ۸ را می‌توان با استفاده از معادله 
۸-۸۴ توصیف کرد و تغییرات پارامترهای این رابطه 
(۸ و 8 با گذشت زمان از کاشت را با استفاده از روابط مناسب 
دیگری کمّی‌سازی نمود. بر این اساس» ضریب ۸ برای هر روز از 
کاشت در رقم دلگان با رابطه 0.23]0۸۳*44.13]۸۳+2872 ع۸ 


12 
1 9 ۳ 
9 چ له 
سوم پقه. 
۳ ِ در 2 ۵ 5 
ب ب ۵ ق پ ه 08 
و 0 [ 
ممعاه۲ .۵۷ 06 
3 ۱2 ۷ ۱1 + ۱0 0 
۵6 ۱5 ۲ ۱۱4 8 
04 
0 90 81 72 64 55 46 39 


۱۲۱۵۷5 216۲ 9 


۱۱۱۱۲۵9۵0 ۱۱۲۱10۴ ۷ 


(با 0.90 <) و برای رقم هایولا 41 با استفاده از رابطه ۸۵ 
60۸۳0 61-*0.360۸۳ (با 0.97 <۳) توصیف شد. 
ضریب 3 برای رقم دلگان به‌صورت -0.681۸۵۳-*0.01۳۸۳ 8 
8 (با 0.52 <8) و برای رقم هایولا 41 به‌صورت - 8 
0 2 ۸۳*49.980۸۴ 0.080 (با 0.74 <8۳) تعریف شد. بر 


اساس این ۸ امکان تصحیح و توصیه ‏ کودی مورد نیاز در هر 
روز از چرخه رشد جهت مدیریت دقیق نیتروژن در کلزای بهاره 
امکان‌پذیر است. 


< 
0 
( 
عٍِ 
۱ 
۵ 
5 
۰ 
0 0۱ هام1 - 
ماما لو 2 
04 
0 90 81 72 64 55 46 39 
9 2716۲ ۲2۷5 


شکل 5 - تغییرات شاخص تغذیه نیتروژنی (۱1) با زمان (روز پس از کاشت) در برگ‌های دو رقم کلزای مطالعه شده تحت شرایط مصرف مقادیر 
مختلف نیتروژن 
وتان 0ممممم۱2 موی ۲0 ]۵ ۱6۵۲۷۵۵ ۲۵۲ (مصتاصدام ماد مره مصت ۱ ۸ 06ص ممتاتتاحه ممع مان ۵ مععصحطل -5 ۲۱۵۰ 
۵۹ 006۵10۴ مععمانه اصممالنل 0ص 0عتت0ه 
نمادها مقادیر مختلف مصرف نیتروژن 400 (200,150,1600»20, 2500 وال کیلوگرم در هکتار) را نشان می‌دهند. 
("حطی! 300 0جه 250 ,200 ,150 ,100 ,50 ,0) همناهه‌ناموه صععم‌طنه گم ععلهه کصعتهتکنل اصعععنوع: دامطصره ۲6 
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شکل 6 - رابطه بین تغییرات شاخص تغذیه نیتروژنی (۸۱۳۷1) و تغیبرات میزان مصرف نیتروژن ((۸) در طی دوره رشد دو رقم کلزای بهاره 
(۸) ۲266۰ جمتاه)نامود واه 0۴ وععصدل مد ۸۵۵۵ 46ه1 جمتاتابه جمع ۲0اه ۵ وععصدمل جمه ۵60۲ متطعمن) ۲۵12 -6 ,۲12 
وتان 0ععممم ۲۱۵ موی ۲۵ ۵۲ مفهعی مهو ع) مصتسل 
نمادها نمونه‌برداری تخریبی انجام‌شده در طی چرخه رشد را نشان می‌دهند 
8 )20۱ عمط تیال 0مصمگنع مصتام‌جصهه ۲1۷۵منا تفع معط )وموع۲۵۵۲ وامطامهرری مط1" 


تغذیه آا وقتی 0 عومآ است بهینه فرض می‌شود» درحالی که 
0 <وم,آط کمبود لا و 0 کو,,آط مصرف تجملی لا را نشان می‌دهد. 
میان تیمارهای مصرف لا و بین دو رقم کلزای بهاره مطالعه شده 
تفاوت‌های قابل‌ملاحظه‌ای ازنظر و,,ل! محاسبه‌شده در روزهای پس 
از کاشت وجود داشت (شکل 7). مقادیر و,رل بسته به‌میزان مصرف 
و تاریخ نمونه‌برداری در رقم دلگان بین 11/61 - و 107/09 
کیلوگرم آ( در هکتار و در رقم هایولا 44 بین 24۷22 - و 129604 
کیلوگرم لا در هکتار متغیر بود. »,لا با کاهش میزان مصرف لا 
افزايش یافت. اين افزایش با پیشرفت مراحل نموی گیاه به‌تدریج 
تشدید شد و برای تیمارهای 3 - محدود (۷0 ره دا و دلا) در 
مرحله تشکیل خورجین‌ها به حداکثر رسید. این نتایج سودمندی ن,,ل 
جهت ارزیابی وضعیت تغذیه آا! در کلزای بهاره را تأیید می‌کند. در هر 
دو رقم کلزای بهاره مطالعه شده, بین اختلاف میزان مصرف ۲( (۸) 
و تغییرات هیآ (ممهآ(۸) همبستگی مثبت معنی‌داری وجود داشت 
(شکل8). میزان این همبستگی با زمان از کاشت تغییر کرد. بنابراین» 
برای هر رقم تغییرات ۸ را می‌توان با استفاده از معادله ۸ 
7+ر,,(<۸ توصیف کرد و تغییرات پارامترهای اين رابطه (۸۵ و ظ) 
با گذشت زمان از کاشت را با استفاده از روابظ متاسب دیگزشی 
کمّی‌سازی نمود. بر این اساس؛ ضریب ۸ برای هر روز از کاشت در 
رقم دلگان با رابطه 0.0070۸۵۳۳+۱۰21۳۸۳-52.86- ۸۵ (با 187 
7 ) و برای رقم همایولا 401 بااستفاده از رابطه 
0.67۳۸۴1+*0.003]۴۸۳- ۸ (با 0.98 <۳) توصیف شد. 


ضس ریب ۶ بسرای رقم دلگ ان ببسهصورت 


981۳۸۳4 14-*0.099۸۳ 13 (با 0.91 8 و برای رقم 
هایو لا 401 به‌صورت 0.06۲۸۳2-10.811۸۳+469.40 13 (با 
7 3۶) تعریف شد. این روابط امکان مدیریت دقیق نیتروژن در 
طی فصل رشد کلزای بهاره را میسر می‌سازد. 

نتایج به‌دست‌آمده در این تحقیق از مفهوم رقیق شدن آا بحرانی 
در برگ‌ها حمایت می‌کند. اين مفهوم ابتدا توسط گرین‌وود و همکاران 
(1990 ,.21 61 0۳660۷/000) برای گونه‌های علفی یک‌ساله توسعه 
یافت و سپس به گیاهان زراعی دیگر تعمیم داده شد. در مطالعه ماء 
0 با افزایش ]1 کاهش یافت و منحنی ,۸ برگ به‌خوبی با 
استفاده از تابع توانی منفی توصیف شد. در یک ]12۷ ثابت تنوع 
قابل توجهی در میزان 16 در طی زمان وجود داشت. تنوع غلظت 
[ برگ در طی فصل رشد کلزای بهاره در اين مطالعه با گزارش‌های 
قبلی بر روی گندم (20140 ,.لة 66 ۷۵0) و برنج ( هک ]نماض 
3 ,2 ع) مطابقت دارد و این تنوع را می‌توان به‌طور عمده به 
تغییر نسبت برگ به بخش هوایی و خود سایه‌اندازی برگ‌ها در طول 
فصل رشد نسبت داد (1998 ,.21 )6 عصمعصام). منحنی حد بالایی 
(«مر۷) و پایینی (ر() غلظت ۱۷ برگ با استفاده از روابط زیر 


توصیف شد: 
معادله (8) 2 ,2۷ 
معادله (9) 2 2۷ 


صنر 
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شکل 7 - تغییرات کمبود نیتروزن تجمعی (۱,,۸) با زمان (روز پس از کاشت) در برگ‌های دو رقم کلزای مطالعه شده تحت شرایط مصرف مقادیر 
مختلف نیتروژن 
0 0۲۱۱۵ ۲0 0۴ مع۲ ۱62 ۲۵۲ (مصتاصهان ماه ووه0) مصنا ۱6 رم 6 )قنلع0 جمعممانه 0ماهانسهع2 0۲ مععصعط -7 ۲۱۵۰ 
نمادها مقادیر مختلف مصرف نیتروژن (200,150,1600»20(»0, 2500 وال کیلوگرم در هکتار) را نشان می‌دهند. 
کم ممتاهعنام م۵ صععمانط اصمملن تملهنا 0عن ی قته نام 
۰(" ۱۵.5۵ 300 4ج 250 ,200 ,150 ,100 ,50 ,0) صمتلمه‌تاممه جععم‌طنه گه ععاه؟ هگنل )صعمع‌نوع عامطصره ع۲" 


300 ره ۳۹ و 

۳.250 
2 200 | 
7 
ی 150 
0 .6۷ 
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0 +57 56۲ 55۸ 
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شکل 8 - رابطه بین تفاوت میزان کمبود نیتروژن تجمعی (و,,۸(۷) و تفاوت میزان مصرف نیتروژن ((۸) در طی دوره رشد دو رقم کلزای بهاره 
م۵۵ 0 مبله۲ م0 20 رمیم۸۲) )06106 عم 60)ه همع 0۶ ماو همان جم 6 مرتطاعصمن)ه(م1 -8 ,عز۲ 
همزمز 0 اه جموجعد ماه 66 ماس (۵۵) و۱266 جمذاه)نامم2 
نمادها نمونه‌برداری تخریبی انجام‌شده در طی چرخه رشد را نشان می‌دهند 
8 )00 عمط عصتییل 0مصصمگنم عصتام‌صهه ۲۷۵مناتاکع مط )وموعت۵ع۲ وامطاصروره م1 


منحنی ,درل از تیمارهای 1 - غیرمحدود به‌دست آمد که در این 
تیمارها میزان رشد و جذب لا توسط کلزای بهاره حداکثر بود. این 
منحنی حداکثر ظرفیت جذب آ< توسط برگ‌ها را نشان می‌دهد. در 
به‌طور مستقیم با رشد و به‌طور غيرمستقيم با متابولیسم لا در ارتباط 
هستند (2002 ,.له اه 02116۲)). منحنی «مآ نشان داد که در 
زمانی که غلظت ۱ برگ بالاتر از منحنی رقیق شدن ۱ بود افزایشی 


در ]1.2۷ مشاهده نشد. در زیر منحنی ,« و بالای منحنی رقیق 
شدن .| برگ جذب نیتروژن برگ توسط میزان دسترسی به لا 
معدنی تعیین می‌شود و مستقل از سرعت رشد برگ است ( 6۲ ۷20 
0 ,.21). در سطح زیر منحنی رقیق شدن ۲ برگ» جذب آا 
توسط میزان لاا معدنی در دسترس در خاک محدود می‌شود و به نوبه 
خود سرعت رشد گیاه زراعی را تعیین می‌کند ( :1994 ,.له )۵ عاونا 
2 ,21 6۲ ۷2۵ :2013 ,.له )6 یمک ن]-هاض). منحنی بل 
برآوردی از غلظت ‏ برگ کلزای بهاره در تیمار ,لا است. در این 
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تیماره تنش کمبود آا در مراحل اولیه چرخه رشد کلزا مشهود نبود. 
این موضوع ممکن است به‌دلیل تقاضای کم آ درنتیجه رشد آهسته 
گیاه باشد. پارامتر 0 تابع توانی کاهش 16 با رشد گیاه زراعی را 
توصیف می کند و بنابراین» به نسبت جذب لا برگ به تجمع 1,۷ 
بستگی دارد. مقدار بالاتر پارامتر ‏ منحنی زمر (۲1)) نسبت به 
منحنی ۱۷ (۷6)) نشان داد که رقیق شدن ‏ برگ تحت شرایط 
[- محدود محسوس تر از شرایط - غیرمحدود بود. در شرایط (- 
محدود» نیاز لا گیاه زراعی با آ موجود در خاک مطابقت نداشت که 
این موضوع می‌توانست منجر به کاهش سریع 1۷ شود. 

منحنی رقیق شدن ,لا که در اين مطالعه برای دو رقم کلزای 
بهاره تعیین شد (5.08 ع,ه) از منحنی مرجع مبتنی بر 17*1 برگ که 
توسط یائو و همکاران (20140 ,21 6 ۷20) برای گندم زمستانه 
(3.06 -مع) گزارش شده است. بالاتر بود (شکل9). اختلاف بین این 
دو منحنی .لا! برگ را می‌توان با تفاوت‌های موجود بین دو گونه از 
نظر ظرفیت جذب و استفاده از ۷( (2007 .21 6 عتنقعآ) توضیح 
داد. علاوه‌براین» منحنی رقیق شدن ۱ توسعه يافته در این مطالعه 
متفاوت از منحنی مرجع گزارش شده توسط کلنن و همکاران 
(1998 ,.21 6۲ عصصعصامع) برای کلزای زمستانه بود (شکل 9). کلنن 
و همکاران (1998 ,.21 )6 018606)) منحنی ,۲ کلزای زمستانه را 


عنعهط 1 ]6[ 
8 2 )۶ عمحعصامت 
4 .2 )6 ۷20 


3 4 5 


2 


بر اساس کل ۷[ گیاهی به‌صورت رابطه 4.4811 ۲( 
تعریف کردند. صرف نظر از بی‌شباهتی‌ها از نظر نوع رقم و تیپ 
رشدی آن و شرایط محیطی محل اجرای آزمایش, کاهش غلظت لا 
بخش هوایی با اف زایش 1*1 در کل زای زمستانه (0.25 ع) 
(1998 ,.2 اه 016006)) خیلی بیش‌تر از کاهش غلظت ۱ برگ با 
افزایش ]1۷ در دو رقم کلزای بهاره مطالعه شده در اینجا بود ( 9 
6 واضح است که برگ‌ها فعال‌ترین بافت گیاهی ازنظر متابولیکی 
(فتوسنتزه تنفس و تعرق) هستند و از این‌رو غنی از لا بوده و کاهش 
غلظت ‏ در آن‌ها به کندی صورت می‌گیرد. ریزش برگ‌های مسن و 
انتقال مجدد لا به بافت‌های جوان‌تر منجر به حفظ مقادیر بالاتر لا 
در برگ‌ها خواهد شد. علاوه‌براین» با رشد طولی ساقه نسبت ۲( 
ساختاری و غیرفتوسنتزی که دارای غلظت [ کمی هستند. افزایش 
می‌یابد که برآیند این‌ها منجر به کاهش شدیدتر غلظت آ بخش 


هوایی نسبت به برگ می‌شود. مشابه با نتایج به‌دست آمده در اینجاء 
کاهش غلظت ا برگ در منحنی رقیق شدن .۷ یائو و همکاران 
(20140 ,.21 66 ۲20) بسیار کم‌تر از کاهش غلظت 3 کل ۷( 
گیاهی در منحنی .۲ ارائه شده توسط جاستز و همکاران ( 61 5عاونا 
4 ,.2۱) برای گندم زمستانه (0.44 -0) بود. 


(96۵) 6۵۴66۳۲۵10۳0 ۱ 8و ] 


( ۳2 ۱۵16۲ ۲02۱۷ 
شکل 9 - مقایسه منحنی‌های رقیق شدن نیتروزن بحرانی (0) 
مین صمتامانق (0) حمعمانه آ‌نانن مان 0۴ «معانوم‌صمن -9 :۲۱۵ 
خط بریده منحنی رقیق شدن , توسعه‌یافته توسط کلنن و همکاران (1998 .۵1 اه 6عطعص1)) بر مبنای ماده خشک کل گیاهی در کلزای زمستانه 
( ۳ 2448۲۷ ,۸۷ ) و خط بریده - نقطه منحنی رقیق شدن ح توسعه‌یافته توسط یائو و همکاران (2014 .21 اع ۷20) بر مبنای ماده خشک برگ برای گندم زمستانه 
( 7 3.0617 < ,2۷ خط ممتد منحنی رقیق شدن ,[! مطالعه فعلی بر مبنای ماده خشک برگ برای کلزای بهاره ( ۳ 5.08۲۷ < , ۸۷ ) را نشان می‌دهد. 
40 ۳۷1۸۱6 10۲ وزقهها بعتاقصه بریل تصقام وم (1996) بلق اه ممصعصامی وه 06۷۵10۵60 ۷۵اه ممت)تااتل ولا عطا عاصعوعتعع۲ فصن 0عطعق م1 
تعااقص بل کجع1 رن (2014۵) .له اه ۷2۵ رها 06۷۵10۵60 7۵اه ممتاصاتل ولا مطاً ماصعوم۲وع۲ عصناً 0-001660عطو0 مطا فصح بر ۲ 448۲۷ < , ۷) 


صز متفه عتلممه بریل گقع1 چم بچمتتاه تصعوعتم ۵۶ عبت جمتتتالتک ولا عطا ملصعوعنوع۲ عصناً هتامه م1 بر ۳۳ 300617 ع , ۷ ) تقعطنه تعاصزنه ۲0۲ متقهط 


( ۳۴ 5081۷ , ۷) ۲2065660 عمنیمه 
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تشخیص وضعیت تغذیه لا گیاه زراعی در مزرعه مهم‌ترین کاربرد 
منحنی رقیق شدن . است. منحنی رقیق شدن ۱ می‌تواند به‌عنوان نتیجه گیری 


یک ابزار تحلیلی جهت مدیریت ایده‌ال آ ازنظر جنبه‌های اقتصادی و غلظت ۲ برگ‌های سایفائداز گیاهی هر دو و کلزای بهاره 
سازگاری با محیط‌زیست در تولید کلزای بهاره مورد استفاده قرار گیرد. 


مطالعه شده با افزايش سن گیاه کاهش یافت. کاربرد مقادیر بیش‌تر ۷ 
این منحنی می‌تواند به تصمیم‌گیری در مورد ضرورت یا عدم ضرورت متخر به افزایشن خلظت 1 برگها هد, مفحی رقیق هدن بل کزان 
مصرف کود ۷ بیش‌تر برای افزایش محتوای لا برگ در هر مرحله از بش اش رس او انس متا 
رشد گیاه زراعی کمک نماید. برای این منظور مقادیر بهینه ۲۷1 و 2-2۳ ,۸ توصیف شد. این منحنی بالاتر از منحنی 
ولا بایستی برای مراحل کلیدی رشد گیاه زراعی تعیین شود و مرجم کلزلی زمسشاند بر هیبای کل 16 گیاهی نود مقادیر 20001 و 
مدیریت دقیق لا بر اساس این معیارها انجام گیرد. هر دو شاخص ههام خی و در تفر ای هت ار ید۱1 
ی ای ی ی 
پاسخ‌های مشابهی برای ۱1 و ه,رلاا در گیاهان زراعی دیگر مثشل 
گندم بهاره (2010 ,.21 61 21201 گندم زمستانه ( ,له اه ۷20 
)۵ دذرت (2017 ,.21 66 2020) و برنج ژاپونیکا ( ,له اه ۷20 


بزرگ‌تر از یک و کوچک‌تر از صفر بود. با استفاده از روابط به‌دست 


آمده از بررسی تغییرات ۸ در برابر تغییرات 1 و و«لا[ می‌توان 


به توصیه لا[ کودی مورد نیاز در طی فصل رشد اقدام کرد. 
0۳201۹4 گزارش شده است که نشان می دهد ۱( و ۱۳۳ می‌تواند 


به‌عنوان یک روش مرجع برای تشخیص کمبود ۱۷ استفاده شوند. 


۱۱3 ۱3۱۵ 


۵ (10] 0 ممعمانط لممتاتن ۵۲ اممرن‌ما1۳۵۷0 ,2013 و۲۰ رتاط2 200 و۷۷۰ ر0ق) وءلنک وتان و.لا ملک .۹.1 مصتتتقک- الا -داض 

149-۰ :149 )62و16 و0۳۵۵ ۳۱۵10 .مهم هن عماوجه۷ طا ۲۱۵ 12۵0812 01 

۶ احمصروومووه ۷۵تامناتاعع۱080 .2016 و۷۷۰ ,رمق 20 ,ما۷ رتصمفحصطمط ریا معطق1 ولا بتاط2 .6 ,رمق ٩.۳.‏ مصاتقک-الاداضظ 

۰ :7 ۹06866 )قاط صا دعه‌نام۴۳۵ .۲۱6۵ ما دممصه‌تاومعم تاررطممتماده گقع۱ مملدنا دعماعصه‌تهم مععمتانط کصمام 

۵۲ مومنه ۵۶ ممتافططتاوط ب20172 ,۷۷ ,مهن 200 ویت).۷ مطقل ونم ر0قن) ودنک وتان ول متام .۹.1 متفگ نماض 

32-0۰ :201 طمهعوع1 و0۵۵ ۳۱۵10 ,عنام ممتابااتل مععمانه لممتانته مصتعنا وم ۲۱68 رم امممه‌تتنا0ع۲ 

جمعمتاه مان اصمعنل ۵۶ مموزنچم‌ممن .20170 .۷۲ بتاط 20 .۷۷ ,20) وبا 226108 و2 ولانا ویک بلالنا رد.۹ باتک -2اظ 
.۰ :7 ۹۵00۲۲5 منامعز٩‏ ,عمز۲ ما متومصعفت مهومانه 10۴ مه ممتاتات 

۰ ۳۵۲ مولورلقمض 5011 ۵۶ ۱۷۱۵0۵05 ,(0۰ظ) مقه۴ ماه خن لقامامموم زا ,1982 ریق وممه۷۲۵۷ م20 ویر رتهصصمرظ 
395-4 .۵ ,۷۷ ,۱۷۵090 رچجمصم‌تعظ ۵۶ «امته50 هوهزتعمظ 

جمتااانل جمو‌مانه آممناتن ۵ ۵۶ ممتامطتصمامنا ,1998 ره رصهتجها ۱۷ 20 ر.ط رومافتال ریگ ملاع من ت۵2 بن) ,فطصمصامن) 
311-۰ :81 «صدامظ زم فلقممض بعه۲2 0ععف0118 ماد 10۲ عنام 

۵۲ 1 ممتاتتاناه ممعمتانه پرومصدی مصامن0هيم مه مصلنا25ع۷ .2010 ریت رتم0 20 رین ر2عناع5001 ر.ت) ,ل67۵1ع۳1)2 
318-4 :116 دعوم و۵۵ ۳۱610 .(000)) »رع0ه1 اممومی اارطممعمل پرممصه مطایدع0صا آهتامعمو 2 عملفتا 

فصح ملدامد لا رطاهمع معقصصممزها عصتام۷]۵00 .2002 وبک۳.2 بللنع۷( 20 .1 متفگ ر.ظ یکلم2د۳۱۵ رظ م۷۷22 .9 02167 
367-۰ :105 06۵08 .وم ماقامج ۵۶ امممصم‌ماهبه0 .2162 0ا0لورطام 

۶ ۲ مهماوهعتمج ما مصتامعن ,1990 و.ژ.؟ مط0ععامعاظ 200 رب بلا۱(۵۲0 ر.ظ رقتات وت) ,00556 ,.ت) ,10۳02116 ,.ل.1 ,07660/000 
425-6۰ :66 «صفا0ظ ۵۶ دلقممظ .عفقط اصقام هملعمه‌مهصا 16 دممته بن) 220 ل) 

۰ /۱۷۳۱۵۵ عمط 10۲ ۷۵اه ممتاتاانل ممعمانه لمعتاتنه ه ۵۶ ممتاممتصماه(1 ,1994 ,1.۷۲ رامطمع]۱۷ 0صه ر.ظ ت۷2 ر.ظ ردعادناژ 
397-۰ :74 «صدا0ظ ۵۶ ولفهمظ 

۶ ص112 0۰(۰ظ) عتتقجصم! .0 ص .عزممصق عصقام صا ممتابطاتتافتل جح دامن جعع۱100 .1997 ,.۲ بلقاوهن) 20 ,.ن) رعتلقصهم [ 
3-۰ .0 .۳۱۵10۵106۲8 روتمطهتاطانط عهاعه ۷ -تمممتنمد .مومع صا دناهاگ ممع۱100 مطا 

۵ 010۳0۵70 0۳00۵ و[ .2007 وم ,۵99200 0ص2 ربق مصهصعلوع۷2 ربز۷۲.۲ وامتکلتاهل ر.گ رزطهعطگ ر.ظ محمتماد0) ص۷2 ریت تنم[ 
طممعوعع دمم ۲۱610 (طامع ۷6۵۵۲۵۷۵ عصتی ممتعصومونه همه گقع1 ۵ ممتاهآنمصتهمه ماقم بل ما 1612160 «لعومام 
91-6۰ :100 
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0 ۷۷۵۱۵۲ وصمل‌اصنیل صا ملحانط ۵ 0۷۵۷۱۵۷ حظ .2010 و۱۷ رطم220ص2و۳۱۸ هه رو رتقطعطعن1 وی رتتقلنم۲ ,.ظ۷ مطم۱۷۲1۲22220 
صفزویعظ م) .1057-1071 :6 نموم ماود طلمع۲۱ .ممصصبط ما کافند متصعع‌مصت‌عهه فا چم فتففطمجصه طا1 )مع1ه طالمعظ داز 
(رتقصصصتگ طفناعمظ طا۷1 

۶۲ (0اححصاعی 6 10۲ 005طاعص ۵۵0۷ 1۷/۵ .2009 ویت) ,۳۱۵۲۲۵۲۵-۵12 220 و.ت) مقلا 9000-72122 ور ۳1۵۳9۵062 روط ,۲160-081012 
397-0 :11 7«ع1010ظ مه متبانه‌تنهه ۵۶ تممسمل امممتامصمام1 .رطوهتومامطام لاتوت عملهنا معته 162۴ 

عامصمع .2013 .نا راکنتا۵00؟ 20 رل محقطقصقط و۲ بقع میگ م50اع۲۵۲ و.ل ,9000065 ریش مط0فوامانت مب رتعصصمملو 
0 0۶ ایام امممتامصعاما علع۱۵۷ رورم هه 2۶ع1 که 2۵نقصد ما فاصمتومی لارطممتمدل مج ممع‌معنه ۵ ممتاماده 
47-4 :25 ممنامصمزهزمعن0 4ج ممتاجتعوهان0 طاتخظ! 

۵ ۲6۷1۵۷۰ ۵ :10160001 عویا ممتاهن12 وم لهج ولومطاصردمامطی رصععمتانظ هم .1989 ,.]. ,عنع۳۱0 20 ریگل.1 رتلهه‌صن 
90-8۰ :29 ۹۵16868 

ماه اه ات20 و۵ عممانتهجع0 فعطمهمتممه ءمعمو-صهع:0 .2016 بط رفک 0ص2 ریک رعصللهن ,۷۷۰ مصصمطره ۲۷۷ 
1۰ :2 رطمدمتوخض ۵۶ لته جهعممباظ .عممتا تدم 0عاتصصنا-آ 4ص اقصصتامن ععلصنا ۲۵۵۵ 

اقا ۵۶ ۵۷۱۵۷ آمناممه .رمصمتمتله ممیا 40ص ممتهاتصتووه ممومتط تصقاظ ,2012 .که ما۱۷ 220 ریگایکر معط مات بتاک 
.153-۰ :63 10102۷ظ 

ممتااانل مو‌مانه آممناتن 0۲ اصمجوممزم1(۵ ب20142 ,۷۷ رمق 200 ویک بتالنل ول مطق1 و.۷ ما2 .9.1 ماتهک ناه وک ,۷20 
20-۰ :55 «ومهمتي۸ ۵۲ امصیامژ صهعم۲0ب۱ظ .تماق بل کقع1 من 0عقعه 1366 صا عنام 

معط امن ما اتقو سل کقما عمئونا .2014 .لا رتاط2 200 ۷۷۰ رمق ورگ ولا ولنکم ولالنا ).۷ مطق1 و.ظ ,2020 ویک ,۷20 
.33-۰ :159 طمتمعوم دمم ۳۲۱۵۱0 .فصن مادم ما 0عاه۷ ناه معط ماصده 10 ع۷یه ممتاسلتل ممومانط لمتانته 

۵ 0110108 جمع10۲0ظ 11621 .2012 وسا.2 رلتت 200 و.٩.۲‏ م2208 و26 معط وی وا ویک و220 رم بع۷۵008 ).9 رقلا ۷ 
:4 هصنا10 چممم‌توضظ ممتقاظ فصن طاعمل مطا ما ممتام‌با0متم م۱۱ امه ۵ احمجمع‌مصمصه مهعمعانظ عص2تصصتا00 ۲0۲ 
523-۰ 

۶ 1۳۵۷۵۱00۵۵۲ .2017 ره رصقتانا 220 ر.گ ملظ ریق مطلم و2 بلالنا و.گ ,26120 وا مرعطللط و2 بلالنا و.9.1 مطاتهک- ۸2-11 و.ظ ,2۳0 
60-۰ :208 ط‌هعومک دمم ۳۱۵10 .عم2تقصظ تعصصحناه 10۲ همه برتل گقع1 من 60و یه ممتابلنل جمعمانط لم‌تاتن 2 

جمتاحصتاوی ۷۵ تامناتاوع0جمه صرح 12010 .2016 مخ رزلم) 200 و.ت)2 بتالنا ول رمک و..9 مک-۸02-171 .2 متا و.ظ ,2۳20 
.59-۰ :185 دعوم دمم ۴۱610 .عاممجههم‌نامهمصه [1رطممتماده هدیا برمانوها عماصزنه ما دمص ممتاتتابط جمعمتانه عظ) ۵۶ 

تصصصصصمی مزمام‌منجظ رومتاومم۳ن 5011 ۵۶ وموومموع ,2014 و.ظ بقل 220 ,۷۷۰ بتا20 ون) ,206188 ون) ,20 .9 متا ب.٩‏ ,2۳020 
بصن امومع )مه ما مدرد مصلمممن م2تمصاهعط 2 ما رتم16۳2 معومانه ۵۶ وعاهه دنامنته۷ 6۵ دعر وم 220 
29-7۰ :194 )ممصممتز هظ مه عهادرد0عظ رعتتاانه‌تهظ 

05 ۲۱6۱0 .رماتهه ععاصزه ما ممتاتاموه‌صمه مععمتانه مصقام عمز عببنت ممتاباتل لمعتاتن ۵ ۵۶ عمتصتصعاع(1 ,2014 ر.ظ رمقط2 
.224-4 :160 1696۵۲0۲ 

,1 ات2 20 ,۷۲ مطتامط لا رتقاطاظه۱ .له رفتتتامطاصه وبا ر007۲0لما ریق مقصهقوعهان رت رل612086ظ .لا ,21201 
241-0۰ :102 لهمتتاهژ چممممتوه معط مصتیمه عم وبتیه ممتاتاانل جمعمانه لمه‌تانن ج ۵۶ طمتافهتصعاع(1 ,2010 

۰ .م1 ات۳2 2240 ,۷ مصتاواظ ریخ مقتتاهاصع ولا رزهاطاجه:1 ریق رقصععومقان رت رتعع6120ظ ,ب رلته255:ظ .لا ,21201 
9 
271-۰ :100 00۲21[ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ۳ 0 001۲۸۵1[ 
جلد ل. شماره 4 زمستان 1398 ص 1356 -1343 ص 1343-606 .0 ,2020 ۷۷0۵/۵۲ ,۱0.4 ول ۲۷۵۱۰ 


۲ ۱۱۱ ]م۱ 0۵ 0ععوظ 0۲۵ مزر ممعماز ۱ ام‌تانن ۵۴2 ۱۵۲۵۱0۵۳8۵۵۸۵ 
۷۵ (+,۱ ۱۱۵۵ 0۳۵۵۹6۵ ۱۵۸۵۵۵۵0 م5 ۲۷۵ ۲0۲ 


تصقطامط‌آمه۱ ب۸ هه "ام0ون5 ,8۸ 
22-05-18 :5۱009160 
08-10-58 :060160 


7 162۶ جر 28۵0 عسنه ممتابانل ممعمانط لممتاتن ه ۵۶ اممصن1۳۵۷۵۱0 .2020 هر رصقطوطمعهنا هه رمک م1202 
1343-6۰ :4(۰) 11 .001027ع۲0ه۸ 0۶ لمتتام .جنهبتالناه رما دامه معاععی7) ۲۵۵69660 منود ۲7۷۵ 10۲ ما۳2 


(1-0 

ص ۲ 0۶ ۱۷۵6 6۵6951۷۵ ما رته۳۱۵۷۷۵۷ .۷1۵105 6فهععمهصا رلاف لمع زو موه (ظ) انم هه طامتع وم عصتاصممصهام من 
عه ۷۵11 که فصمنفوتصه فهع مفتمطممعتم صا معهم‌تمصا مه وله وفیا ۲ 100/۵۲ 6۵ 160 فقظ فصماوره عصلمممنه 1۳009179 
5 ۱۵56۵0 و0 مق هه )مرمع تمصن‌بهده تم 0متنناوع۲ ۷ یتنج فص و رملا) ممتهجوعصمی لا تدمنازنن م1 بممتاتاامص ما۳ 
۶ 1۳016200۲ اصه)زممرصظر1 جح و1 (۱۷۲) ماقم بل گکقما ,جمقوعو عمزومته ما عمئیتل اصمصم‌ممصمصه آا ملقتنهعع 07 مها 2 
وه ومووم0ض1 ۱۷۲ .80عوع۲2۵ صا ممتاهن0؟ ۷۱۵۱0 0صه رممتاهمتانا )ون ۵۶ وعناعمعصه مه هه لهتاممامم طا شمه و0 
,۲6161016 .1۵۷۵18 مم)۵01122 طعنط تمهت تفص میم ۲۱۱۷۲ طد ومم‌همعن0 طمتمطاله رمتامومره موز تممناتاع1 ۲ 82۵۶۲۵ 
۵ ۰ 08 ۷/۵۱۱0 ۲20۵9660 منود ۵۶ دامع ۷۵۵۵۲20۷۵ ما عصتیتل 1۱۱۷ وم 0عقهها عنام ولا ه ۵۶ صمتامتاتاعومم 
طا ۷6 ونطا عتهمصم م۵ رن رعنه ولا 162۴ 2 امناتاعومن 6۵ ری ۷۵ ناد اجهوهيم فاص فصصته نامع تا0عزها0 
.ها ۲ 162 ۵0موم۱۵۵ مصتنود عصتهتاده تم تمتاصهامص قاز متماموه و6 (نا) 20 بعاقل 00طوامانام 


۵5 0( ولهز۱۷۲۸)۵۲ 

۳۷25 ۶22 0 200 250 ,200 ,150 ,100 ,50 و0 عطلتمصد بم112 :6 لا ۵ ولوع1 ومد از صمصدتونه 11610 خر 
معط عصتتی 0عتاوجمصه م۵ وه تایه 60عو۲2۵(۵ عصترمد ۲۳۵ ۵۶ (1۳) ممتاه‌تامم‌جمی ۳ 162۴ هه 1۱2۱۷۲ هه ,موم 
1994(۰) .21 6۲ فعاویژ ها 0عومم0۲0 )ون مه ۷۵اه وا 2۶ع1 عطا ممتامتامومه زو ۵0و عتنالعع۵۲۵ م1 بممفوعد عصا0ع 
م مماه‌اممعصمه ولا 2ع1 ده 1۳۲ مصتلزنل ها 0عاقلبامل وه ماقل عصنام‌هه طمقه مه (۱۵1) 06ص1 ممتاتتنه لا م1" 
ص ممتاج همع از مط) عمتامه‌تاهانه ها 0مصتصتماعل فه ملق عصتام‌صهه مه مه وم2ع1 ظ رومیلا) )06110 ۲ همه 
۰ ۱ اطمعن رعلصنا مع7 162 ها مم)ه۱ یامعم ۱ لقتتام2 مم رمتات‌صمی ولا عط م6صنا و1627 


مینز 0صه فالناعع1 

۲۵ ,۲2065600 ۵ طاهمع ۷۵ تاهامعع۷ مطا عصتیل نان صه ععگله اصه‌لصونه هم 0مازطاتن م۲2 ممتاهه‌تاممره لا 
مت فهح .۵ 401 حامو! 0 ؟ مطجما 0064283 مت فموهه: 1۳۱۷ صمتامعناننه ۲ عمتعمعمها طانه رالمنفمم 0ععمعه1 
هه 0عصنقصم: )1۳۲ .ممنلم‌ناموه آ( عصتعمه‌مص طازه 0ععمعمعمز رالممصعع )1۸ .هه مفعلوظ م۵ ؟مطنجما 0:06-3:56 
240 ۷21۷6 ۱۳۲۵ .عمهاه عمنیه1۱0۳ مطا 0عط)هع۲ وه لته وه «رالمنلهه 0عفدعتعع0 )باه طسمع رده مطا عصتینل ماههاه 
همه 401 ۲۱۷۵۱۵ طا دممتاجاجهمومم و۱ 2۶ع1 عظ1۳ .یه صفعلهن ۶0 3.14-6.176 رم صرح .بن 401 ۳۱۷۵۱۵ 101 2.44-6.200 1۳0۲ 
ممتقنامه مط) ما عصنلت0عع2 مار مهب فتدب لته مومطة عم عیام فط مه ]نان عمنفهمتمصا از 0مصن1مع0 فهب لته صهع21ر1] 
باق عاهزه صز 0عاعمجع۲ رامدم‌زنعيم صععه معط ممتاسانل ۲ کقع1 صذ عصنامعل گم مصعا عمانصنه م1 ,۷۲۳۲۴ 081. کل 
صموهها دمبالم۷ ۱۱۸۱ .وتقه قصهعه مصمام ملعم ب۵ مصمان مامطه معط وم 0عامصتاوم ۳۷2۵ ممتاتانل لا معط رمع 240 ۸۵2260 
فصح .۵۷ صهع [1(2 عط صز 0.72-1.14 رم ۷۵60 معبله۷ ۱۱۵۸۱۲ .۱۲ 0عن1مم2 ۵۶ ب«اتامهیان مطا ما 06026286 ما طذ۳ ع8وع8ع0 ما 
5 220 فاممحصاهع0 عصتاتصنا آ-جمه تم مج صقط عماجم ۱۷۵۲۵ ععیلم۷ ۱۱۸۲۲ م1۳ .بن 401 12م۴۲ عطا صرٌ 0.53-1.15 م0 
ماصا اطع تفص ۷۵ تاه) امین 0ص محتناهمع م10مزج صقهی ٩۲۸۲]‏ )ها تصمی فلناوی: معمط1 ,ععصمصاهع0 مصتاتصت :10 مصم صقطا 
فص .7 صمعادظ عطا مز 2۲ ۳ 1 11.61-107.09- صمعباهه 0ععصهد معتالهلا وی( 156 .۵۵۵8660 ام فتمهاه ممتاتانه آ 6ط) 
,۲۵65 ۲ 1060162560 ۳1 060۳62500 ومیل ,008226 ۲ عطا هه عصن‌جوومل .به 401 ۳۱۷۵۱۵ مطا :10 24.22-129.64- ماع 
عصتاتصن- ۱ 10۲ مهماه عصتیه10۳ 26 علمعم مار ۲۵2060 0صه ۱۵۵۵86۵0 ۵۶ فومهمن امه من «المتل‌مم 11160فصماصا مانطه 
2 ۷۷26 1۳6۲6 ,۱۵0۵۵9660 عطننم؟ صا ممتاتمناه لا مصنوومووه 10۲ وولا ۵ وفمصانااه‌عنا مطا عمتجم دالنافعز مومط1 .عاممصاهم0 
,(۸(1) ۱۳۲۲ 1 5ععصهطه عط مج (۸۵۲) وع72 ممتاق‌تاممرج ظ ما ومعصقطه فطه ماه ممتاهامترمم ۷۵ )ردو اصهع1صمزه 
16 0 001۷60 ویو 240 بل ,عتتاه مماسانل ولا مطا ررالقتعجمت ۰(ممملنض) ممملط ظا کععصقطه مطه همه ۸ جمع«0عظ 2۳0 
0 0560 06 موه مه رقصمتانصمی عصتاتصنا آ-ممه مه مصتاتصن ملصن مه تایه مها ۵ ماه ممتاتتاناط ۲۵۵0۵2012۵0 ۱۷۸۵11 
۰ 2۳00۷1۵ 06 عمتیتل ونقفاه آظ ومن مطا ۵۶ تملهع1۳01 ماطاهام؟ 2 و2 


و ۱ 
۰ ,1۳212 ,ز۷۵۵ تظ۲] معمتتاموعک آمتیاها 4ص معمممته لمتتااابمتتهظ مهاوم2ناطک رعتتاانمتتوخظ 

(1.ع2.طنا نوج ۵ 602)2812021 ۹6۵۱ :تفص ماه عصتمممفعتتمن) -۶) 

101: 2 1 


1326 نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلدلل. شماره4 زمستان 1399 


٩) 


ملق صمناهء‌نآممه آا تمطعنط ه مان تمه ممتممه0ه اه 00وهعتهع0 ومهع1 «ممصقه فص صمتاه‌تاصوعصمی ۲ م1" 
لوصا جح م0۲۷0 1۷۲ وم 0عفهطا عتبه ممتاصات اظ کصوومم م1 ,عمتاح‌جمعجمی لا کع1 تمطم‌نط م 0م)زصانصه زالقتمجمع 


اصمصصمممممهه مملاه2 1۵ از ۷۵متحرصا ما 600 ۱0۷۵ 2 قه 56۲۷۵ صهه 20 عصقام 12۵68600 هصتنموه صا متتلقاه ممتاتتناه لا مظز 
0۰ 11 


6 ,20108 اون عوبا ممعمتازل یبع40ص1 ممتاتتاباه ممع ما ,رصنع مموملل بجهومانه لهمنانت 16۲۱۷۵۳۸۵۵۰ 
احعصهم‌عمصم ح6ع0تاظ 


